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Quantifizierung der Ausstattung einer Landschaft mit 
naturbetonten terrestrischen Biotopen auf der Basis digitaler 
topographischer Oaten 
Quantifying the equipping of a landscape by natural terrestrial habitats on base of,digital topographical data 
Volkmar Gutsche und Siegfried Enzian 
Zusammenfassung 
Fi.ir das Risikomanagement des chemischen Pflanzenschutzes ist 
in der Regel eine Abwagung der Vertretbarkeit der moglichen 
Auswirkung der Pflanzenschutzmittelanwendungen auf Biozo-
nosen in angrenzenden Habitaten unter Einbeziehuncr ihrer Kom-
pensations- und Wiederholungsmechanismen du;chzufiihren. 
Die Regenerationsfahigkeit terrestrischer Systeme hangt u. a. 
auch mal3geblich von der Ausstattung einer Agrarlandschaft mit 
naturbetonten Biotopen und der Intensitat der Landwirtschaft in 
dieser Landschaft ab. 
~uf der Basis der digitalen Oaten des Amtlichen Topogra-
ph1sch-Kartographischen Informationssystems (ATKIS) 
Deutschland wurde mittels GIS der Ausstattungsgrad von 475 re-
levanten Naturraumen mit naturbetonten Biotopen errechnet. 
Danach gibt es insgesamt 2 585 170 ha naturbetonter Biotope in 
diesen Agrarraumen, was einem mittleren Anteil von 7, 12 % an 
der Agrarraumflache entspricht. Die Saume der landwirtschaftli-
chen Fltichen (Feldwegrand, Stral3enrand, Gewasserrand usw.) 
tragen dabei mit 66 % am meisten zur Gesamtflache naturbeton-
ter Biotope bei, gefolgt von Feldgeholzen und kleinen Waldern 
unter 1 ha Grol3e, deren Anteil zusammen 13 % ausmacht. 
Des Weiteren wurde eine Methode zur Berechnung der von der 
Pflanzenschutzintensitat abhangigen Mindestausstattung eines 
Naturraumes entwickelt. Durch ihre Anwendung entstehen Kar-
ten, welche die raumliche Verteilung der Etfi.illung/NichterfUl-
lung der Mindestausstattung veranschaulichen. Sie zeigen, dass 
in 346 der 475 (72,8 %) betrachteten Naturraumen die Min-
destausstattung erfiillt ist. Eine Robustheitsanalyse der Ein-
gangsdaten zur Berechnung der Pflanzenschutzintensitat mit 
100 OOO zufalligen Realisierungen im Rahmen plausibler Inter-
valle ergab dabei, dass 27 der 346 die Mindestausstattung erfUl-
lenden Naturraume ein instabiles Verhalten zeigen. 
Stichworter: GIS, terrestrische Biotope, Topographie 
Abstract 
For purposes of risk management an evaluation of possible im-
pacts of pesticide applications on not agricultural used ecosys-
tems is necessary including their capability to compensate tem-
porary effects. The capability of regeneration depends on the 
amount of natural habitats and the intensity of agriculture in a 
landscape. 
On base of digital data of the "Official Topographical - Carto-
graphical Information System Germany" (ATKIS) the decrree of 
. . e 
eqmppmg by natural habitats of 475 agricultural landscapes has 
been calculated. In total the landscapes in Germany are provided 
with 2,585, 170 hectare natural habitats (mean value of the parti-
tion of natural habitats per landscape: 7.12 %). Field edges (at 
tracks, streets, forests etc .) contribute with 66 % mostly to the to-
tal area of natural habitats, followed by copses with 13 %. 
Further a method to calculate the minimum area of natural 
habitats necessary for regeneration has been developed. Risk 
maps were drawn showing that 346 landscapes of 475 (72.8 % ) 
exceed their calculated minimum area of natural habitats. In 
frame of a check of robustness of input data by means of Monte-
Carlo simulation with 100,000 random replications 27 of the 346 
"positive" landscapes have indicated an instable behavior. 
Key words: GIS, terrestrial habitats, topography 
1 Einleitung 
Ein wesentlicher Aspekt des Risiko-Managements beim Einsatz 
chemischer Pflanzenschutzmittel ist die Gewahrleistung eines 
ausreichenden Schutzes des Naturhaushaltes . Die Zulassung der 
Mittel <lurch die BBA und die Beratung und Kontrolle zum Ein-
satz der Mittel <lurch die Landerbeh0rden muss darauf gerichtet 
sein, einerseits das Schutzniveau des Naturhaushaltes zu garan-
tieren und andererseits landwirtschaftliches Handeln in sozial-
okonomisch ausreichendem Mal3e zu ermoglichen. Sind negative 
Auswirkung auf die den Zielort des Pflanzenschutzmitteleinsat-
zes umgebende Systeme nicht auszuschliel3en, so ist gemal3 § 15 
Abs. l Nr. 3e Pflanzenschutzgesetz eine Vertretbarkeitsabwagung 
durchzufiihren. Gleichen die Kompensationsmechanismen der 
umgebenden Biotope eine Einwirkung von Pflanzenschutzmit-
teln nach angemessen kurzer Zeit wieder aus, so sind diese Ef-
fek'te als nachteilig, aber nur bedingt als unvertretbar zu betrach-
ten. Ein einfaches Konzept, in das die genannten Mechanismen 
<lurch die Beri.icksichtigung der standortspezifischen Ausstattunrr 
mit Kleinstrukturen (z. B. Saumstrukturen) einfliel3en, wurde vo~ 
FORSTER und ROTHERT ( 1999) vorgeschlagen. 
Eine Regenerationsfahigkeit von terrestrischen Biozonosen 
hangt u. a. von der Struktur und Beschaffenheit der Agrarland-
schaft sowie der Intensitat der in ihr stattfindenden landwirt-
schaftlichen Nutzung ab und bedarf daher eines umfassenden 
Ansatzes. Hierzu hat der Sachverstandigenrat fi.ir Umweltfragen 
in seinem Sondergutachten ,,Umweltprobleme der Landwirt-
schaft" ( o. V., 1985)1 bereits i 985 ausgefi.ihrt, dass die Bereitstel-
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lung von durchschnittlich 10 % der Flache einer Agrarlandschaft 
fiir naturbetonte Biotope eine Voraussetzung fiir eine Neuan-
siedlung der fiir die Agrarlandschaft typischen Arten ist, wobei 
diese geforderte Mindestausstattung in den verschiedenen Na-
turraumen von 5 % bis tiber 20 % schwanken kann. Je gri:iBer der 
Anteil intensiv bewirtschafteter Nutzflache ist, desto hi:iher ist 
der Bedarf an naturbetonten Erganzungsflachen. 
Will man diese Aspekte in die Abwagung der Vertretbarkeit 
potentieller Wirkungen von Pflanzenschutzmittelanwendungen 
auf terrestrische Nichtzielflachen einbringen, ist nach Methoden 
zu suchen, die a) die Quantifizierung der Ausstattung einer Land-
schaft mit naturbetonten Biotopen flachendeckend fiir das Bun-
desgebiet ermi:iglichen und b) die Festlegung eines Mindestaus-
stattungsgrades in Abhangigkeit von der Intensitat des chemi-
schen Pflanzenschutzes in einer Agrarlandschaft erlauben. Bei-
den Fragestellungen ist der vorliegende Artikel gewidmet. 
2 Methode 
2. 1 Ermittlung der Ausstattung einer Agrar/andschaft mit 
naturbetonten Biotopen (errechneter /sf-Wert) 
Eine sehr detaillierte Gliederung Deutschlands in Naturraumein-
heiten liefert eine breit angelegte Gemeinschaftsarbeit von Wis-
senschaftlern unterschiedlicher Disziplinen, deren Ergebnisse 
von MEYNEN et al. (1962) veri:iffentlicht wurden. Die Einteilung 
Deutschlands in 502 Naturraumeinheiten erlaubt dabei eine 
standortspezifische Betrachtung der Agrarflachen in diesen Ein-
heiten. Die unterschiedliche geologische Ausstattung und die 
herrschenden Klimabedingungen haben zu den heute vorhande-
nen landwirtschaftlichen Produktionsstrukturen in den Naturrau-
men gefiihrt. In Wechselwirkung der nattirlichen Bedingungen 
und den langjahrigen anthropogenen Einfltissen (z. B. Siedlun-
gen, Verkehrswege) haben sich auch spezielle naturbetonte Bio-
tope in diesen Naturraumeinheiten gebildet (HABER, 1988). 
Wir definieren als Agrarraum in diesen Naturraumeinheiten 
alle landwirtschaftlichen Flachen, die als Ackerland, Grtinland 
oder als Dauerkulturen wie z. B. Wein, Hopfen und Obstanlagen 
genutzt werden, einschlieBiich eines Pufferraumes von 500 Me-
tern um diese Flachen. Die Gesamtflache, auf die sich die Be-
rechnung der Ausstattung einer Naturraumeinheit mit naturbe-
tonten Biotopen bezieht, ergibt sich somit aus der Summe der 
landwirtschaftlichen Flachen und der umgebenden Pufferflache 
von 500 m Breite. Wenn diese Flache durch die Pufferung gri:iBer 
als die Gesamtflache der Naturraumeinheit ist, wird die Gesamt-
flache der Naturraumeinheit als Bezugsbasis verwendet. Das 
trifft immer dann zu, wenn eine Naturraumeinheit einen sehr ho-
hen Anteil an landwirtschaftlichen Flachen besitzt. 
Mit der Pufferung wird erreicht, dass naturbetonte Biotope, die 
sich nicht weiter als 500 Meter von einer landwirtschaftlichen 
Flache befinden, in die Betrachtung einbezogen werden, weil 
auch diese zu den Rtickzugsgebieten der Fauna eines Agrarrau-
mes gezahlt werden ki:innen (vergleiche auch KNAUER, 1988). 
Zusammenhangende Moor-, Sumpf- und Heidegebiete werden 
somit aus dem Agrarraum ausgeschlossen, mit Ausnahme der 
Anteile, die in den 500-Meter-Puffer fallen. 
Als Datenbasis wurden digitale Karten des Landschaftsmo-
dells im MaBstab 1 :25 OOO (DLM25) aus dem Amtlichen Topo-
graphisch-Kartographischen Informationssystem (ATKlS) der 
Landesvermessungsamter verwendet (o.V., 1995). Dieses Kar-
tenmaterial liegt fiir alle Bundeslander, auBer dem Saarland, 
flachendeckend vor. 
Die landwirtschaftlichen F!achen wurden aus demATKIS-Ob-
1 Siehe auch Bundestag-Drucksache l 0/3613, 1985 
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jektbereich VEGETATION entnommen. Sie setzen sich aus den 
Objektarten ACKERLAND, GRUNLAND, SONDERKULTUR 
und GARTENLAND zusammen. Sie bilden die Grundlage fiir 
die Pufferzone von 500 m. Durch die Pufferung wird auBerdem 
erreicht, dass z. B. Einzelgehi:ifte oder kleinere Di:irfer, die in 
ATKIS zum Objektbereich SIEDLUNG zahlen, in die Agrar-
landschaft einbezogen werden. 
Bei den naturbetonten Biotopen wird methodisch zwischen 
flachenhaften und linienhaften Strukturen unterschieden. 
a) flachenhafte Kleinbiotope 
Folgende Objektarten aus ATKIS gehi:iren zu den flachenhaften 
naturbetonten Biotopen, wenn sie innerhalb der beschriebenen 
Pufferflache liegen bzw. in diesem Puffer beginnen: 
• Feldgehi:ilze 
• kleine Waldflachen bis zu 1 ha Gri:iBe 
• Heideflachen (nur der F!achenanteil, der innerhalb des Puf-
ferbereiches liegt) 
• Feuchtbiotopflachen (nur der F!achenanteil, der innerhalb 
des Pufferbereiches liegt) 
• kleine Wiesen bis zu 1 ha 
• Friedhofsflachen 
• Grtinanlagen/Parks 
• Campingp!atze 
• Landeflugp!atze 
• nicht gewerblich genutztes Gartenland 
Die F!achengri:iBe dieser Kleinbiotope kann direkt aus ATKIS be-
stimmt werden. Dabei ist zu beachten, dass alle flachenhaften 
Biotope in ATKIS eine Mindestgri:iBe fiir die Kartierung besitzen 
mtissen (Feldgehi:ilze > 0, l ha, Heiden, Feuchtbiotope > l ha). 
Kleinstflachen unter den Mindestgri:iBen sind also nicht in 
ATKIS erfasst. 
b) linienhafte Kleinbiotope 
Alle linienhaften Kleinbiotope sind in der Regel Saume, die sich 
durch die Nachbarschaften von landwirtschaftlichen F!achen zu 
anderen Flachenobjekten ( direkte Nachbarschaft zwischen 
F!achenobjekten) oder aus der Nachbarschaft zu Linienobjekten 
in ATKlS (z. B. einer StraBe, eines Weges oder Gewassers) erge-
ben. In der Naturist an diesen Grenzlinien in der Regel immer, 
je nach Art des Objektes, ein Saum mit einer bestimmten Breite 
anzutreffen. Diese Information Uber die Breite !asst sich in der 
derzeitigen Ausbaustufe nicht aus den ATKIS-Daten entnehmen. 
Ftir jede Art von Nachbarschaft musste deshalb eine bestimmte 
Saumbreite festgelegt werden. In der Tabelle 1 sind alle mi:igli-
chen Nachbarschaften aus ATKlS zusammengefasst. Die jewei-
ligen Breiten fiir den jeweiligen Saum wurden aus Erfahrungs-
werten angenommen (KDHNE et al., 2000). Sie stellen mit hoher 
Wahrscheinlichkeit eher eine Unterschatzung der tatsachlichen 
Saumbreiten dar. 
Auf der Basis der ATKIS-Daten wurde mittels GIS die exakte 
Lange fiir jede Kategorie der Nachbarschaft ermittelt. Auf der 
Grundlage der festgelegten Standardbreiten fiir die einzelnen 
Kategorien konnte daraus die F!ache aller Saume berechnet wer-
den. 
SchlieBiich wurden alle ermittelten bzw. berechneten F!achen 
(flachenhafte Kleinstrukturen und die Flachen aller Saume) pro 
Naturraum aufaddiert. Der Anteil an Kleinbiotopen in Prozent 
(Biotop-Index) wird durch Division der ermittelten Summe der 
Flachen der linien- und flachenhaften Kleinstrukturen durch die 
Bezugsflache des Naturraumes, multipliziert mit 100, erhalten. 
Ftir die Ermittlungen und Flachenberechnungen der einzelnen 
Biotop-Typen wurde mit Hilfe des GIS-Systems Arcinfon12 eine 
spezielle Auswertungssoftware erstellt. 
2 Fa. ESRI Geoinformatik GmbH 
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Tab. 1. Typen der linienhaften Kleinbiotope in ATKIS einschlieBlich der angenommenen durchschnittlichen Breiten 
Direkte Nachbarschaft zwischen 
Flachen 
Durch Wege unterbrochene indirekte Nachbarschaft 
zwischen Flachen 
Nachbarschaft von Flachen zu 
Linienobjekten (auBer Wegen) 
1.1 Acker- GrOnland Saum (4 m) 2.1 Acker - Weg -Acker/GrOnland/Dauerkultur Saum (6 m)3.1 Acker-'- StraBen Saum (4 m) 
1.2 Acker - Dauerkultur Saum (4 m) 2.2 Acker - Weg - Garten/Siedlung Saum (8 m) 3.2 Acker - Liniengewasser Saum (4 m) 
1.3 Acker - Garten/Siedlung Saum (4 m) 2.3 Acker - Weg - Geh61z/Heide Saum (1 O m) 3.3 Acker - Bahndamm Saum (6 m) 
1.4 Acker - Vegetationslos Saum (4 m) 2.4 Acker - Weg - Flachengewasser/Feuchtbiotop 3.4 Acker - Weg - Liniengewasser 
Saum (10 m) Saum (6 m) 
1.5 Acker - Heide Saum (7 m) 2.5 Acker - Weg - Wald Saum (18 m) 
1.6 Acker - Geh61z Saum (7 m) 
1.7 Acker- Feuchtbiotop Saum (7 m) 
1.8 Acker - Flachengewasser Saum (7 m) 
1.9 Acker - Wald Saum (15 m) 
2.2 Bestiin/71Llng der Mindestausstattung eines Naturrau-
mes mit naturbetonten Biotopen (errechneter Soll-Wert) 
Ftir eine naturraumgerechte Differenzierung der Mindestaus-
stattung mit naturbetonten Biotopen im Rahmen von 5-20 % 
wird die Intensittit des Pflanzenschutzes im betrachteten Natur-
raum herangezogen. Je intensiver im Naturraum Pflanzenschutz-
mittel ausgebracht werden, desto mehr muss sich die Min-
destausstattung der oberen Intervallgrenze niihern. Der Sachver-
stiindigenrat fiihrt hierzu aus ( o.V., 1985): ,,Die quantitativen An-
forderungen eines Fliichenschutzkonzeptes sind den standortli-
chen Besonderheiten anzupassen. Je groBer der Anteil intensiv 
bewirtschafteter Nutzfliichen in denAgrarlandschaften ist, desto 
hoher ist auch der Bedarf an Ergiinzungsfliichen. So bedti1fen 
Sonderkulturgebiete aufgrund ihrer hohen spezifischen Bewirt-
schaftungsintensitiit einer stiirkeren Durchsetzung mit naturbe-
tonten Landschaftselementen. Beispielsweise sollte in verhiilt-
nismiiBig eng begrenzten Gebieten mit besonderen standort-
lichen Gegebenheiten, z. B. die Weinbaugebiete, ein hoherer An-
teil an Biotopen gesichert werden." 1 
Dabei wird das Intervall zwischen 5-20 % ohne Berticksichti-
gung von Sicherheitsfaktoren fachlich als richtig und angemes-
sen angesehen, da bei der einzubeziehenden kulturbezogenen 
Pflanzenschutzintensitiit (gemessen an der Anzahl der Applika-
tionen von Herbiziden, Fungiziden, Insektiziden und Wachs-
tumsreglern) 
a) alle Mittelgruppen insgesamt beri.icksichtigt und keine Dif-
ferenzierungen hinsichtlich ihrer spezifischen Auswirkungen auf 
Nichtzielpflanzen oder Nichtzielarthropoden vorgenonunen 
werden, somit also eine ,,Worst-case-Situation" realisiert ist, 
b) die Abdrift von Pflanzenschutzmitteln keine Tilgung oder 
Verdriingung von Arten oder Populationen verursacht und damit 
nicht mit einer Zerstorung der naturbetonten Biotope wie etwa 
bei einer Flurbereinigung gleichzusetzten ist und 
c) im Sondergutachten diese Ausstattung fiir eine Neuansied-
lung, also fi.ir bereits im Naturraum verschwundene Arten, ge-
fordert wird. 
a) Berechnung der Intensitiit des chemischen Pflanzenschutzes in 
einem Naturraum (lcPS) 
Die Pflanzenschutzintensitiit ist abhiingig von den dort angebau-
ten Kulturen und dem Befallsdruck der entsprechenden Schad-
organismen. Das jiihrlich unterschiedlich verlaufende Wetter im 
betrachteten Naturraum ftihrt dabei vor allem bei Fungiziden und 
Insektiziden zu einer gewissen Variabilitiit des Befallsdruckes 
und damit in den Behandlungshiiufigkeiten der Kulturen. Ross-
BERG hat 1997 (unv.) in einer Expertenumfrage bei allen Pflan-
zenschutzdiensten der Bundesliinder Deutschlands die mittlere 
Bekiimpfungshiiufigkeit der relevanten Schadorganismen in den 
bedeutendsten Kulturen ermittelt. Dari.iber hinaus stehen als 
ji.ingstes Ergebnis aus dem Projekt NEPTUN 2000 (RossBERG et 
al., in Vorb.) die fiir die Bundesrepublik Deutschland zusam-
mengefassten Angaben des so genannten Behandlungsindex3 zur 
Ve1fi.igung. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 2 zusammenge-
fasst. Sie bilden die Grundlage fur die Berechnung der Pflanzen-
schutzintensitiit in einer Agrarlandschaft, indem diese Behand~ 
lungshiiufigkeiten I Behandlungsindizes mit den Erhebungen der 
Agrarstatistik zu den Anbauhiiufigkeiten der Kulturen verbunden 
werden. Im Gegensatz zu den statistischen Anbaudaten musste 
bei den Behandlungshiiufigkeiten/Behandlungsindizes auf eine 
regionale Differenzierung zuniichst verzichtet werden. Die Re-
gionalisierung der Tabelle 2 ist einer weiteren Ausbaustufe des 
Verfahrens vorbehalten . 
Zuniichst wird die Intensitiit des chemischen Pflanzenschutzes 
(lcPS_unscaliert) fi.ir den Naturraum als gewichtetes Mittel der 
kulturspezifischen Gesamtindizes berechnet. Als Gewicht fun-
gieren dabei die Anteile der Fliiche der entsprechenden Kultur an 
der gesamten Fliiche aller betrachteten Kulturen im Naturraum. 
Die Fliichenangaben beruhen auf den Daten der statistischen 
Landesiimter aus dem Jahre 1995. Diese in der Regel fi.ir Kreise 
oder Gemeinden angegebenen Daten wurden zu den Fliichenan-
gaben des Naturraumes zusammen gesetzt. 
15 
IcPS_unscaliert = 2: g(k) · GI(k) 
k=I 
wobei GI(k) - Behandlungsindex (gesamt) der Kultur 
g(k) - Gewicht der Kultur kin der Naturr<!umeinheit 
mit: g(k) = F(k) I LF 
F(k) - Fliiche der Kultur kinder Naturraumeinheit 
LF - Summe der Flachen aller betrachteten Kulturen in der 
Naturraumeinheit 
Um den Anteil der landwirtschaftlich genutzten Fliiche an der 
Gesamtfliiche der Landschaft eines Naturraumes bei der Be-
schreibung der Intensitiit des chemischen Pflanzenschutzes zu 
beri.icksichtigen, wird zusiitzlich eine Scalierung eingefi.ihrt. 
IcPS = (LF/F ) · IcPS_unscaliert 
mit: LF - Summe der Fliichen aller betrachteten Kulturen in 
der Naturraumeinheit 
F - Gesamtfliiche der betrachteten Naturraumeinheit. 
b) Berechnung der Mindestausstattung (Biotop-Index Grenzwert 
(BioG)) 
Die Variabilitiit der Intensitiit des chemischen Pflanzenschutzes 
wird in Form einer sigmoiden Kurve nichtlinear auf die Inter-
vallbreite von 5 %-20 % i.ibertragen. Mittels der unten angege-
benen Formel ergibt sich for jede Pflanzenschutzintensitiit somit 
-' Behandlungsindex = Anzahl Applikationen (durchschnittliche ausge-
brachte Aufwandmenge/durchschnittl.iche zuge lassene Aufwandmenge) 
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Tab. 2. Behandlungshaufigkeiten/Behandlungsindizes nach RossBERG (unv.) und RossBERG et al. (in Vorb.) 
Kultur(gruppe) Herbizide Fungizide 
Winterweizen 1,4 (1,4) 1,4(1,5) 
Wintergerste 1, 1 (1,4) 1, 1 (1,5) 
Winterroggen 0,9 (1,1) 0,9 (1,1) 
Sommergerste 1,4 (1,0) 0,7 (1,0) 
Hafer 1,0 (1,0) 0,1 (0,1) 
Triticale 1,0 (1,0) 0,5 (0,3) 
Mais 1,2 (1, 1) 0 (0) 
Kartoffel 1,6 (1,7) 6,2 (5,0) 
Rube 2,6 (2,9) 0,2 (0,2) 
Raps 1,2 (1,2) 0,7 (0,3) 
Wein (0,6) (13) 
Hopf en (1,5) (8) 
Apfel (2) (15) 
GemOse (1,2) (2,8) 
Leguminosen/Futtererbsen (1,2) (0,1) 
In Klammern: Ergebnisse der Expertenumfrage 
Ohne Klammern: Ergebnisse des NEPTUN-Projektes 
Fett gedruckt: die tor die Berechnung von lcPS verwendeten Werte 
die entsprechende Mindestausstattung an naturbetonten Bioto-
pen. Fi.ir einen Naturraum ohne chemischen Pflanzenschutz auf 
den gewahlten 15 Hauptkulturen wi.irde dann ein Mindestaus-
stattungsgrad mit naturbetonten Biotopen von 5 % gefordert. Fi.ir 
einen Naturraum mit einer Pflanzenschutzintensitat von 7,51, 
dem Maximalwert fi.ir alle 502 Naturraume Deutschlands, ware 
dann eine Mindestausstattung von 20 % notwendig. 
Durch die sigmoide Form der Funktion (Abb. 1) wird gewahr-
leistet, dass in Landschaften mit hoheren Anteilen an pflanzen-
schutzintensiven Kulturen (z. B. Wein, Obst, Gemi.ise) eine we-
sentlich hohere Mindestausstattung gefordert wird, als es ein li-
nearer Zusammenhang zum Ausdrnck brachte. Das Umgekehrte 
gilt fi.ir Gebiete mit erheblichen Anteilen an Pflanzenschutz-
extensiven Kulturen wie z.B. Gri.inland. 
BioG = 4,7 + 15,7/(1+50 · EXP(-IcPS)) 
3 Ergebnisse 
3. 1 Biotop-lndex 
Fiir insgesamt 475 relevante Naturraume wurde der Biotop-In-
dex in der oben beschriebenen Weise auf Basis der ATKIS-Da-
ten berechnet. Die k:leinere Anzahl der Naturraume als original 
nach MEYNEN et al. ( 1962) definiert, ergibt sich daraus, <lass 
\andwirtschaftlich nicht relevante Raume (geschlossene Waldge-
biete, Inseln ohne Pflanzenbau) weggelassen warden und die 
ATKIS-Daten fiir das Saarland noch nicht verfi.igbar sind. 
Die Abbildung 2 zeigt die Verteilung der errechneten Biotop-
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lnsektizide Wachstumsregel GesamHndex 
0,4 (0,3) 0,6 3,8 
0,1 (0,1) 0,5 2,8 
0,2 (0,1) 0,8 2,8 
0,2 (0,1) 0,1 2,4 
0,3 (0,1) 0,3 1,7 
0,1 (0) 0,8 2,4 
0,03 (0,05) 1,2 
1,3 (0,6) 9,1 
0,2 (0,22) 3,0 
1,5 (1,5) 0,1 3,5 
(2,2) 15,8 
(3,7) 13,2 
(5,3) 22,3 
(3,1) 7,1 
(0,2) 1,5 
Iodizes fur die 475 Naturraume. Die errechnete Ausstattung mit 
naturbetonten Biotopen betragt demnach im Mittel 7, 12 % mit 
einer Spannbreite von 2,55 % (,,Alzeyer Hi.igelland") bis 19,52 % 
(,,Sylt"). Die Verteilung ist leicht links schief mit einem Median 
von 6,85 % (siehe auch Tab. 3). 
Interessant ist sicher die Zusammensetzung des Biotop-Index 
nach dem Typ der in ATKIS identifizierbaren naturbetonten Bio-
tope. Die Tabelle 4 gibt dazu Aufschluss i.iber die mittleren 
FlachengroBen der einzelnen Biotop-Typen sowie i.iber einige 
statistische MaBzahlen einschlieB!ich der Gesamtsumme der 
Fliichen aller 475 Naturraume. Die Biotop-Typen sind dabei 
gemaB ihrer Gesamtflache geordnet. Fast 66 % der insgesamt 
2 585 170 ha Flache naturbetonter Biotope werden <lurch die 
Saume gebildet, gefolgt von den Feldgeholzen bzw. kleinen Wal-
dern unter 1 ha, die mit nahezu 13 % zur Gesamtflache beitragen. 
Aus der Standardabweichung und den Extremwerten wird die 
groBe Schwankungsbreite der Zusammensetzung der Biotop-
flache zwischen den einzelnen Naturraumen sichtbar. Bemer-
kenswert ist noch, dass fi.ir alle Biotop-Typen der Median zum 
Tei! betrachtlich unter dem arithmetischen Mittelwert liegt, was 
auf schiefe Verteilungen hinweist. 
Die Abbildung 3 zeigt die Verteilung des prozentualen Anteils 
der wichtigsten Biotop-Typen an der Gesamtflache naturbeton-
ter Biotope in den 475 Natu!l'aumen. 
3.2 Mindestausstattung 
Auf der Basis der Angaben der statistischen Landesamter und der 
kulturspezifischen Behandlungshaufigkeiten/Behandlungsindi-
8 
~ nichtlinear 
-linear 
Abb. 1. Kurvenbild der Funktion zur 
Transformation der lntensitat des che· 
mischen Pflanzenschutzes (lcPS) in 
die Mindestausstattung mit naturbe-
tonten Biotopen (BioG). 
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Karte 1. Raumliche Verteilung 
der Erfullung der Mindestaus-
stattung mit naturbetonten 
Biotopen !Ur Deutschland. 
Mindestausstattung : 
nicht erfUllt 
D erfOllt 
D keine Oaten 
zes, wie sie in Tabelle 2 angegeben sind, wurden nach den oben 
angegebenen Formeln di e Intensitat des chemischen Pflanzen-
schutzes (IcPS ) in den 475 Naturraumen berechnet. Die Abbil-
dung 4 zeigt die Verteilung dieser GroBe mit einem Mittelwert 
von 1,02 und einer Standardabweichung von 0,78. Die Spann-
breite des Intensitatsindex reicht von 0 bi s 7,5 1 in einer ebenfalls 
links schiefen Verteilung. Die dre i hochsten Werte werden fiir die 
Naturraume ,,Stader Elbmarschen" (7,51 ), ,,Kaiserstuhl" (6,89) 
Naturraumeinheiten nach Meynen & SchmithOsen 
und ,,Alzeyer Hi.igelland" (5,46) erreicht. Im ersten Naturraum 
liegt das Obstbaugebiet ,,Altes Land" , das rund 38 % der land-
wirtschaftlichen Nutzflache di eses Naturraumes ausmac ht. In 
den beiden anderen Naturraumen dominiert der Weinbau mit 
71 % bzw. 32 % der Nutzflache. 
Mittel s der vorn beschriebenen sigmoiden Funktion wurde die 
lntensitat des chemischen Pflanzenschutzes IcPS in Werte einer 
Mindestausstattung an naturbetonten Biotopen (BioG) aus dem 
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Intervall 5 %-20 % transformiert. Das Ergebnis veranschaulicht 
das entsprechende Histogramm in der gleicben Abbildung 4. 
Die wesentlichen statistischen MaBzahlen sind ebenfalls in Ta-
belle 2 zu finden. Spannend ist nun sicher die Frage, wie viele 
und welche Naturraurne die errechnete Mindestausstattung er-
fiillen . Die Antwort findet man in der Karte 1. Danach ist in 346 
der 475 betrachteten Naturraumen die Mindestausstattung ·er-
Mindestausstattung: 
immer nicht erfi.illt 
c:::J immer erfi.illt 
WliJ instabil nicht erfi.illt 
c:::J instabil erfi.illt 
fi.illt , was einer Quote von 72,8 % entspricht, wahrend 129 Na-
turraume (27 ,2 % ) den Grenzwert nicht erfiillen. 
3. 3 Robustheitsuntersuchungen 
Die Methode der Ennittlung von Naturraumen mit ausreichen-
den Anteilen an naturbetonten Biotopen wurde einem Robust-
heitstest unterzogen. Dazu wurde eine Monte-Carlo-Simulation 
50 IOO Kllom ete r 
c:::J keine Oaten Naturraumeinheiten nach Meynen & Schmithusen Karte 2. Raumliche Verteilung 
des Ergebnisses des Robust-
heitstestes. 
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Histogramm 
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Abb. 2. Haufigkeitsverteilung des Biotop-lndex. 
14 16 18 20 
fiir die Anbauhiiufigkeit der Kulturen in einem Naturraum und 
die Behandlungshaufigkeit/Behandlungsindex pro Kultur, die 
zur Berechnung der Mindestausstattung herangezogen werden, 
durchgefiihrt. 
Die Bestimmung der Variationsbreiten der Kulturfliichen er-
folgte auf der Grundlage der Agrarstatistiken fiir Deutsch!and der 
Jahre 1990 bis 2000. Sie sind in der Tabelle 5 als relative Zahlen 
angegeben. Die Anzahl der Pflanzenschutzmittel-Applikationen 
pro Kultur wurde im Bereich des 0,8- bis l,2fachen der Exper-
tenschatzung nach RoSSBERG variiert. Sie sind ebenfalls in der 
Tabelle 5 angegeben. Es erfolgten 100 OOO zufiillige, in den je-
weiligen Intervallen gleichverteilte Realisierungen. 
Tab. 3. Statistische MaBzahlen der GrOBen: Biotop-lndex, lnten-
sitiit des chemischen Pflanzenschutzes (lcPS) und Mindestaus-
stattung mit naturbetonten Biotopen (BioG) 
Statistische 
MaBzahl 
Mittelwert 
Standardabweichung 
Minimum 
Maximum 
Schiele 
Median 
Biotop-lndex 
[% der 
Flache des 
Agrarraumes] 
7,12 
2,14 
2,55 
19,52 
1,22 
6,845 
lcPS 
[dimensions-
los) 
1,02 
0,78 
0 
7,51 
2,82 
0,90 
BioG 
[%der 
Flache des 
Agrarraumes] 
5,74 
1,30 
5,0 
20,0 
7,65 
5,43 
Tab. 5. Variation der EingangsgroBen : Kulturfliichen und Be-
handlungshiiufigkeiUBehandlungsindex 
Kultur 
Weizen 
Roggen 
Triticale 
Gerste 
Hafer 
Mais 
Kartoffeln 
Ruben 
Raps 
GemOse 
Obst 
Wein 
HOlsenfrOchte 
Futter 
Variation der 
Anbauflache 
MinFaktor MaxFaktor 
0,93 
0,77 
0,28 
0,91 
0,77 
0,94 
0,86 
0,93 
0,74 
0,93 
0,91 
0,98 
0,44 
0,62 
1,10 
1,32 
1,70 
1, 15 
1,38 
1,07 
1,60 
1, 16 
1,24 
1, 17 
1,50 
1,02 
1,82 
2,86 
Variation der Anzahl der 
PSM-Applikationen 
Minimum Maximum 
3,04 
2,24 
1,92 
2,24 
1,36 
0,96 
7,28 
2,40 
2,80 
5,68 
17,84 
12,64 
1,20 
1,20 
4,56 
3,36 
2,88 
3,36 
2,04 
1,44 
10,92 
3,60 
4,20 
8,52 
26,76 
18,96 
1,80 
1,80 
Tab. 6. Ergebnisse der Monte-Carlo-Simulation der zufiilligen 
Variation der Kulturfliichenstatistik und des Behandlungsindex 
ErfOllungsgrad [%] der Anzahl ErfOllung [ja/nein] der 
Mindestausstattung Naturraume Mindestausstattung 
bei der Monte-Carlo- absolut bei der ursprOnglichen 
Simulation (100000 Berechnung 
Wiederholungen) 
100% 319 ja 
90-99% 17 ja 
80-89% 4 ja 
70-79% 3 ja 
60-69% 3 ja 
50-59 % 2 nein 
40-49% 1 nein 
30-39% 0 nein 
20-29% 3 nein 
10-19 % 8 nein 
>0-9 % 5 nein 
0% 110 nein 
Als Ergebnis wurde gezahlt, in wie vie! der 100 OOO Berech-
nungen pro Naturraumeinheit der Biotopausstattungsgrad dieses 
Naturraumes die durch die Monte-Carlo-Simulation errechnete 
variable Mindestausstattung fiir den Naturraum iibertrifft. Die in 
Tabelle 6 angefiihrten Ergebnisse zeigen, <lass in 319 Fallen das 
Kriterium immer und in 110 Fallen nie erfiill t ist. 
Tab. 4. Statistische MaBzahlen der Fliichen (ha) der naturnahen Biotope getrennt nach der Biotop-Art fi.ir die 475 relevanten Natur-
riiume 
Biotop-Typ Mittelwert Standard- Minimum Maximum Median Sum me relativer 
abweichung Ante ii 
Saume* 3558 3301 32 24510 2616 1690292 65,4% 
Feldgeholz/kleine Walder 690 780 2 5209 443 327612 12,7% 
Garten 325 655 0 8012 100 154 519 6,0% 
kleine Wiesen 190 235 0 1838 115 90458 3,5% 
Moor 187 728 0 7247 0 89017 3,4% 
Sumpf 128 388 0 5628 10 61 037 2,4% 
Heide 110 473 0 8088 3 52106 2,0% 
GrOnanlagen 94 235 0 1954 24 44832 1,7 % 
Friedhbfe 75 123 0 985 38 35842 1,4 % 
Landeplatze 59 101 0 701 21 28116 1,1 % 
Campingplatze 24 40 0 513 11 11 339 0,4% 
Sum me 2 585170 100% 
* unter Benutzung der Annahme Ober die Saumbreiten aus Tabelle 1 
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Abb. 3. Verteilung des Anteils (%) der wichtigsten Biotop-Typen an der Gesamtflache naturnaher Biotope. 
Insgesamt 46 Naturraume zeigen ein instabiles Verhalten. In-
teressant ist, dass instabile Naturraume, mit einem Erfiillungs-
grad bei der Monte-Carlo-Simulation bis hinunter zu 60 %, in der 
ursprUnglichen Berechnung mit den entsprechenden fixen Ein-
gangsgrof3en als die Mindestausstattung e1fi.illend galten. Nicht-
erfUllung wurde erst ab einer Monte-Carlo-Quote van unter 60 % 
konstatiert. 
Die Karte 2 zeigt die Ergebnisse der Robustheitsuntersuchung 
in ihrer raumlichen Verteilung fiir Deutschland. 
Histogramm 
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4 Diskussion 
Mit der vorliegenden Arbeit wurde fi.ir Deutschland zum ersten 
Mai der Versuch unternommen, die Ausstattung van Agrarland-
schaften und naturbetanten Biotopen flac hendeckend zu quanti-
fizieren (siehe Karte 3). Ermoglicht wurde dieses Vorhaben erst 
durch einen bestimmten Stand der Rechentechnik und der Ver-
fUgbarkeit digitaler Messtischblatt-Daten. Zusatzlich musste ein 
betrachtlicher Arbeitsaufwand fiir die Erstellung der entspre-
chenden GIS-Software aufgebracht werden. 
Histogramm 
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Abb. 4. Haufigkeitsverteilung der lntensitat des chemischen Pflanzenschutzes (lcPS) und der daraus errechneten Mindestausstattung an na-
turbetonten Biotopen (BioG). 
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Karle 3. Raumliche Verteilung 
des errechneten Biotop-lndex. 
Anteil an naturnahen Kleinbiotopen 
o 0-2.5 . 
o 2.5-4.5 
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Die Ergebnisse sind als vorlaufig zu bezeichnen und kdnnen 
nach e1folgreich verlaufenden weiteren Forschungsvorhaben 
weiter prazisiert werden. Auch tragt die zu erwartende zweite 
Ausbaustufe des ATKIS-Systems zu einer weiteren Verbesserung 
bei. 
Naturraumeinheiten nach Meynen & SchmithOsen 
Da die Saume, bezogen auf ganz Deutschland, den grdBten 
Anteil an der Flache der naturbetonten Biotope haben, sollten 
hier tiefgehendere Untersuchungen durch Luftbildinterpretatio-
nen gepaart nut terrestrischen Kontroll-Erhebungen zuerst e1fol-
gen. Ein zur Zeit im Institut laufendes, vom Umweltbundesamt 
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gefordertes Forschungsvorhaben widmet sich dieser Fragestel-
lung. Ziel ist es, naturraumspezifische mittlere Saumbreiten fi.ir 
die Haupttypen der Nachbarschaften von landwirtschaftlichen 
FUichen zu ermitteln. 
Unterschatzt werden mit hoher Wahrscheinlichkeit auch die 
flachenhaften Biotope. Kleinstbiotope unter 0, l ha GroBe wer-
den in ATKIS nicht e1fasst. Noch starker ist zu hinterfragen, ob 
und wie Stilllegungsflachen ab einer gewissen Mindestzeit der 
Stilllegung (keine Rotationsbrache) zu den naturbetonten Bioto-
pen gezahlt werden sollten. 
Den in Tabelle 2 aufgefiihrten Behandlungsindizes kommt si-
cher eine Schltisselrolle bei der Methode der Bestimmung der 
Mindestausstattung an naturbetonten Biotopen zu. Die Indizes 
stellen mittlere Werte dar, sind eigentlich regional unterschied-
lich und einer jahrlichen Schwankung, vor allem was Fungizide 
und Insektizide anbelangt, unterworfen. Deshalb wurden sie in 
den Robustheitstest einbezogen und einer Schwankung zwischen 
80 und 120 % ihres Nominalwertes der Tabelle ausgesetzt. Ak-
zeptiert man im Allgemeinen die Methode zur Errechnung der 
Mindestausstattung, so ist es im Interesse einer groBeren Sicher-
heit durchaus denkbar, dass alle Naturraumeinheiten. die ein in-
stabiles Verhalten (und sei es auch nur ein Fall) bei der Monte-
Carlo-Simulation gezeigt haben, zur Kategorie ,,Mindestausstat-
tung nicht erfUllt" gezlihlt werden. Dann wtirde sich die Anzahl 
dieser Naturraumeinheiten von 129 auf 156 (gleich 32,7 %) er-
hohen. 
Unabhangig davon, kann natiirlich jede weitere nachvollzieh-
bare und belegbare Regionalisiemng der Behandlungsindizes zu 
einer weiteren Prazisierung der Mindestausstattung fUhren. 
Trotz der benannten ,,weichen Stellen" der zugrunde Iiegenden 
Daten kann zusammenfassend festgestellt werden, dass eine 
erste und belastbare Quantifizierung der Ausstattung von Natur-
raumeinheiten mit naturbetonten Biotopen in Bezug auf eine ge-
forderte Mindestausstattung, die zur Uberwindung von zeitweise 
nicht auszuschlieBenden Beeintrachtigungen von Nichtzielorga-
nismen <lurch Pflanzenschutzmi ttel notwendig ist, erarbeitet 
wurde. Die Ergebnisse stehen fiir ein regionalisiertes Risikoma-
nagement, sei es im Rahmen der Zulassung von Pflanzenschutz-
mitteln oder fiir die Beratung und Kontrolle vor Ort, zur Verfii-
gung. 
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